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Résumé 
Abstract 




La dorsale du bassin de Manus est subdivisée en 3 segments principaux encadrés par les zones de frac- 
ture Wuillaumez, Djaul et Weitin. La campagne Manusflux du programme Franco-Japonais 
New STARMER avait pour objectif l'exploration in situ, à l'aide du Shinkai-6500, des segments central 
et oriental de la dorsale et I'échantillonnage des sites hydrothermaux associés. Les 2 segments mon- 
trent une morphologie différente, un substratum soit basaltique, soit dacitique et tous les degrés 
d'activité hydrothermale depuis la diffusion de basse température jusquiau stade fumeurs noirs. 
Mots-clés : S W  Pacifique, Bassins arrière-arc, Manus, Hydrothermalisme, Tectonique, Magmatisme. 
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Tectonic, magmatic and hydrothermal activity in the Manus Basin 
(SW Pacific, Papua-New Guinea): MANUSF LUX cruise, Shinkai-6500 
The Manus Basin spreading system is made of 3 main ridge segments limited by Wuillaumez, Djaul and 
Weitin FZ. The aim of the Manusflux cruise of the RIV Yokosuka and the submersible Shinkai-6500 was 
the in situ exploration of the central and eastern ridge segments and the study of the associated 
hydrothermal activity. Both segments show a different morphology, a basaltic or dacitic basement and 
all types of hydrothermal actlvity from low temperature diffusion up the black smoker stage. 
Keywords: SW Pacific, Back-arc basins, Manus, Hydrothermalism, Tectonics, Magmatism. 
HE Manus basin is one of the intra-arc or the west (fig. 1) (Taylor, 1979; Taylor et al., T back-arc basins alignedalong the Austra- 1994) The main segments surveyed are the 
1 han and Pacific Plates boundary (fig. 1) 
The emerged areas surrounding the Manus 
basin constitute an ancient tertiaryvolcanic arc, 
part of the arc separating the Australian and 
Pacific plates (Gill and Gorton, 1973; Falvey, 
1975; Auzende et aL, 1988) at that time and dis- 
membered during the opening of Manus basin 
about 4 Ma ago (Falvey and Pritchard, 1984). 
The present-day spreading in thê Manus Basin 
is located on 3 suGcessive NE-SW trending ridge 
segments offset t y d ~ 2 0  transform faults, Wei- 
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Manus Spreading Center (MSC) in the 
part between 3" and 3O4O'S, centred on 150"E 
and the Southeastern Rift (SER). Bot&@ ." ß-?? Io320 
I& Dasumenfaire f-JRS%(y !i 
% ? a  \ &A 1 
ments have been covered by bathymetry, iiaa- 
gery and geophysics (Tufar, 1990; Taylor et ,#ends Documentaire ORST 
1994) and also by deep-towed photographs, Ex : Cote : dredging, and water column measurements in 
order to idehtiQhpdrotherma1 activity (Both et 
al., 1886). The aim of the Manusflux cruise was 
the in situ exploration and sampling of the 
Manus ridge segments and active hydrothermal 
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MAIN RESULTS OF MANUSFLUX CRUISE 
Two spreading segments of Manus basin 
have particularly been studied during the 
15 dives of Shinkai-6500. 
1. The Manus Spreading Centre (MSC) is the 
segment comprised between the Wuillaumez 
and Djaul Fracture Zones. It extends from 
3"40'S to 3"05'S and is characterized by two 
trends and two main morphological types 
(figs. 2 and 3). Between 3"40' and 3"20'S, the 
spreading axis is located on a N45 ridge culmi- 
nating at less than 2,200 m-depth, cut to the 
north-east by a 200 to 300 m-wide, 50 to 
100 m-deep axial graben. Between 3"30'and 
3"33'S the ridge is capped by an axial elonga- 
ted volcano the top of which is at less than 
1,950 m-depth. Between 3"20' and 3"05'S pro- 
bably related to the change of trend of the 
axis, occurs a drastic change in the spreading 
axis morphology. The spreading axis occupies 
a 2 to 3 km-wide, 200 m-deep graben cut in its 
middle by a neovolcanic ridge. 
Two diving sites have been selected on MSC: the 
first one is the Trienna Woods site (Tufar, 1990; 
Lisitzin et al., 1990). It is located at 2,500 mdepth 
in the axial graben at TIO'S and 150"17'E near a 
fault bounding to the SE the neovolcanic ridge 
(fig. 3a). The area of lobate lava and pillows loca- 
te in the vicinity of the Vienna Woods site shows 
an intense field of N60 fissures. The Vienna 
Woods hydrothermal site is an important field of 
active and fossil chimneys about 300 m in diame- 
ter. The main chimneys explored, 10 to 15 m- 
high on the top of a sulfides mound, expel a 285 
to 300°C and $S poor, shimmering fluid with a 
pH of 4.5. The chimneys are made of anhydrite, 
sulfides, oxides and silica. The associated fauna 
mainly consists of gastropods, Bythograeid crabs, 
galatheids, shrimps and cinipeds. 
The second explored area corresponds to 
the recent axial volcano located in the south- 
ern part of the MSC (fig. 3b). This volcano 
named Munkalin (razor-back in Papuan dia- 
lect) reaches a 1,942 m-depth. The dive obser- 
vations show that the volcano has recently 
been emplaced in a system of conjugate frac- 
tures, N45 which is the main trend of the axis 
and N120-140 which is the trend of the 
Wuillaumez FZ. The outcropping rocks are 
pillows and lava tubes organized in a succes- 
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sion of very recent flows. A preliminary analy- 
sis of the sampled rocks shows that they are 
andesitic basalts and not MORB's like the 
rocks sampled on the MSC axial ridge. 
2. The southeastern Rift (SER) is a succession 
of N65 trending ridges (Taylor et al., 1994). 
These ridges constitute "en échelon" expan- 
sion centres between 151"30' and 152"E and 
3"30' and 3"45'S. Two zones have been select- 
ed in  this complex intra-arc extensional 
domain (Martinez and Taylor, in press): the 
Pacmanus area to the west and the Desmos 
area to the east. 
The Pacmanus zone (Binns, Weller et al., 
1991) is located on Puhl ridge (fig. 4) which is a 
N65 trending, 1,700 to 2,200 m-deep linear mas- 
sif. At its northern tip the Pual ridge becomes a 
double ridge showing a Y shape. The top of the 
Pual ridge is dotted by circular or elongated sea- 
mounts, a few hundred metres width and 50 m 
height. It is mainly on the NS faults separating 
these seamounts that are located the active 
hydrothermal vents constituting the Pacmanus 
site (fig. 3c). Five active sites have been explor- 
ed. Two of them are shimmering water 
(T = 45°C) df i s ion  zones. The others are sulfi- 
de chimneys expelling high temperature, acidic 
black fluids ( p H  2.7 to 3.1 and T = 260°C). The 
associated fauna is composed of colonies of gas- 
tropods, mussels (bathymodiolus), galatheids, 
crabs and fish. The sampled rocks are of andesi- 
tic and dacitic type as already shown by Binns 
and Scott (1993). 
The last explored zone is Desmos (Gamo 
et al., 1993). It is a cauldron, located on a 
transverse N120 structure, perpendicular 
to the Pual Ridge, about 1.5 km in diameter, 
300 m-deep, slightly elongated in a NS direc- 
tion and crowned by a discontinuous, 150 m- 
high annular ridge (fig. 3d). Hydrothermal 
deposits (Both et  al., 1986) and methane, 
manganese, alumina and pH anomalies in the 
water column have been reported by Craig 
and Poreda (1987) and Gamo et al. (1993). 
The dive data show that the cauldron is 
formed in a thick layer of lava flow. Its faulted 
walls cut the lava tubes and are covered with 
alteration products (oxides, staining, etc.). At 
the foot of the fault a large talus reaches more 
than 50 m in height. On the northwestern flank 
of the cauldron an active hydrothermal site has 
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been observed. It is characterized by a 1 to 2 cm- 
thick layer of native sulfur covering the whole 
domain and low temperature shimmering 
fluids associated with a poorly developed animal 
population made of bacteria, galatheids, vent 
fish and spaghetti-worms. A very robust site 
(the Onsen) has been sampled on an EW fault 
in this area. It is a white smoker with a tempera- 
ture of 118"C, a very acidic pH around 2 and 
heavily loaded in H,S (9 mmol/l) . 
CONCLUSION 
The Manusflux cruise allows confirmation 
of the magmatic, tectonic and hydrothermal 
activity of two segments, MSC and SER of the 
Manus basin spreading system. 
The MSC shows, along strike, the change 
of morphology from ridge to the south to gra- 
ben to the north. The ridge morphology is 
associated with a recent magmatic episode 
J.M. Auzende et al. 
while the graben morphology reflects a tecto- 
nic stage. The intense hydrothermal activity 
observed on Vienna Woods site is associated 
with this stage. The SER is a more complex 
system closer to an extensional zone rather 
than a typical oceanic spreading zone. Active 
hydrothermal sites are numerous (Pacmanus 
and Desmos zones) due to the fact that tecto- 
nism is predominant against magmatism. The 
sampled rocks illustrate the peculiarity of the 
geodynamical context of the whole area and 
the arc affinity. They are MORB basalts on the 
northern part of the MSC, andesitic basalts on 
the Munkalin volcano and acidic rocks on the 
SER. The hydrothermal sites cover the whole 
range from low temperature shimmering 
waters up to high temperature shimmering or 
black-smokers. Their chemical content is clo- 
sely linked with the basic or acidic nature of 
the outcropping rocks. 
Le bassin de Manus est l'un des bassins 
arrière-arc ou intra-arc qui jalonnent la fron- 
tière entre les plaques Australienne et Paci- 
fique (fig. 1). I1 est limité au Nord par la 
fosse de subduction fossile de Manus, et au 
sud par le système fosse active de Nouvelle 
Bretagne et suture plissée et chevauchante 
de Papouasie-Nouvelle Guinée. L'ensemble 
des terres émergées entourant le bassin 
constitue un ancien arc volcanique tertiaire, 
part de l'arc séparant les plaques Australie et 
Pacifique (Gill et Gorton, 1973 ; Falvey, 
1975 ; Auzende et al., 1988), démembré par 
l'ouverture du bassin de Manus depuis envi- 
ron 4 Ma (Falvey et'pritchard, 1984). Divers 
modèles ont été proposés pour expliquer la 
formation du bassin de Manus depuis I'ac- 
crétion diffuse jusqu'à un système complexe 
impliquant étirement et rotation de micro- 
plaque (Martinez et Taylor, sous presse), en 
passant par une accrétion océanique simple 
(Taylor, 1979). 
L'ouverture actuelle du  bassin de 
Manus est localisée sur 3 segments de dor- 
sale de direction NE-SW, délimités par 
3 failles transformantes, Weitin FZ et Djaul 
FZ à l'Est et Willaumez FZ à l'Ouest, de 
direction proche de N120 (fig. 1) (Taylor, 
1979 ; Taylor et al., 1994). Les principaux 
segments de dorsale reconnus sont le 
Manus Spreading Center (MSC) dans la 
partie centrale du système, entre 3" et 
3'40's et centré sur 150"E et le Southeast- 
ern Rift (SER) qui bute vers l'Est sur la 
Nouvelle Irlande. Ces deux segments de 
dorsale ont été couverts par des levés géo- 
physiques, d'imagerie SeaMarc II (Taylor et 
al., 1994), de bathymétrie multifaisceaux 
(Tufar, 1990 ; Gamo et al., 1991), ainsi que 
par des traicts photographiques, des dra- 
gages et des mesures chimiques destinés à 
identifier d'éventuelles venues hydrother- 
males (Both et al., 1986). 
L'objet de la campagne Manusflux du 
N/O Yokosuka et du submersible Shinkai-6500 
(octobre-novembre 1995) était, dans le cadre 
du programme Francojaponais New STAR- 
MER, l'exploration in situ de deux des seg- 
ments de la dorsale du bassin de Manus et 
l'étude des processus hydrothermaux actifs. 
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Fig. 1 Schéma du système 
d'accrétion du bassin de Manus 
(modifié d'aprés Martinez et Taylor, 
sous presse). 
En cartouche, localisation du bassin 
de Manus d'après Taylor (1979). 
MSC : Manus Spreading Center ou 
axe central ; 
SER : Southeastern Rift ou axe 
oriental. tes sites explorés sont 
indiqués. WR =Western Ridge ; 
WIT=Wuillaumez Transform Fault ; 
DT=Djaul Transform Fault ; 
WT=Weitin Transform Fault. 
Sketch of the Manus Basin 
spreading system (modified after 
Martinez and Taylor, in press). 
Inset, location of the Manus Basin 
after Taylor (1979). 
MSC: Manus Spreading Center; 
SER: Southeastern Rift. 
The explored sites are indicated. 
WR=Western Ridge; 
WIT=Wuillaumez Transform Fault; 
DT=Djaul Transform Fault; 
WT=Weitin Transform Fault. 
G 
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RÉSULTATS DE LA CAMPAGNE MANUSFLUX 
Deux segments du système d'accrétion 
du bassin de Manus ont particulièrement été 
explorés pendant les 15 plongées de la cam- 
pagne NIanusflux. 
1. L'axe central (MSC) : il s'agit du segment 
compris entre la zone de fracture Wuil- 
lauinez à l'Ouest et  la zone de fracture 
Djaul à l'Est. I1 s'étend de 3"40'S à 3'05's 
et  est caractérisé par deux directions et  
deux types de morphologie principaux 
(fig. 2 et 3, ab). Entre 5'40's et 3"20'S, l'axe 
est représenté par une ride de direction N45 
culminant à 2 200 m d e  profondeur) 
entaillée au NE par un graben de 200 2 
300 m de large et de 50 à 100 m de profon- 
deur. Entre 3'30's et 3'33's. La ride est rem- 
placée par un massif volcanique allongé 
dont le sommet est à moins de 1 950 m de 
fond. Entre 3"20'S et 3'05's) à la faveur d'un 
changement de direction de l'axe, de N45 à 
N60, s'opère un changement radical de la 
morphologie du système d'accrétion. La ride 
méridionale laisse la place à un graben de 2 
à 3 km de large et de 200 m de profondeur, 
recoupé par une ride néovolcanique axiale. 
Deux sites de plongée ont  été retenus sur le 
MSC : le premier est le site Vienn.a Woods 
(Tufar, 1990 ; Lisitzin et al., 1990)) situé 2 
2 500 m de profondeur dans le graben axial 
à 3'10's et 150"17'E (fig. 3a). Le site Vienna 
Woods est situé sur un champ de fissures de 
direction N60 et de 2 à 3 m de largeur qui 
bordent au SE la ride néovolcanique. Ce 
champ de fissures récent se propage dans 
une vaste étendue de laves lobées consti- 
tuant la ride nébvolcanique et occupant le 
fond du graben adjacent. Le site hydrother- 
mal lié aux fissures se présente comme un 
champ de cheminées actives et  inactives 
d'environ 300 m de diamètre. Les princi- 
pales, de 10 à 15 ni de hauteur, au sommet 
d'un mont de sulfures, émettent un  fluide 
gris-moiré dont la température mesurée 
varie de 285 à 300°C) le pH de 4,5 et dont la 
teneur en H,S est faible. Ces cheminées sont 
constituées d'anhydrite, de sulfures, d'oxydes 
et d'une part importante de silice. La faune 
associée est essentiellement constituée par 
504 
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des gastéropodes (Alviniconcha Hessleri, 
Ifremeria Nautilei, Olgaconcha Tufari et une 
espèce jusqu'ici inconnue), des crabes, des 
galathées, des crevettes et des cirripèdes. 
La deuxième zone explorée correspond 
au volcan axial récent qui est situé au Sud de 
la ride du MSC (fig. 3b). Ce volcan que nous 
appellerons filunkalin (. dos du rasoir )) en 
dialecte Papou) culmine à 1942 m de pro- 
fondeur. Les observations faites sur ce 
domaine montrent que le volcan a été 
récemment mis en place dans un système de 
fractures conjuguées, N45, qui est la direc- 
tion principale de l'axe et NEO-140, qui est 
son conjugué mais aussi la direction de la 
Wuillaumez FZ. Les roches affleurantes sont 
des (( pillow lava )) et des tubes de laves qui 
s'enchevêtrent en une succession d'émissions 
très récentes, recouvertes en dernier lieu par 
des coulées scoriacées qui occupent le som- 
met du volcan. Une analyse préliminaire de 
ces laves montre que ce sont des basaltes à 
affinité andésitique alors que, jusqu'à pré- 
sent, les roches prélevées sui- la ride axiale 
étaient des basaltes de type MOR3 (Lisitzin 
et al., 1990). 
2. L'axe sud-oriental (SER) : I1 se présente 
sous la forme d'une succession de rides 
allongées suivant une direction NG5 (Taylor 
et al., 1994). Ces rides, parfois coalescentes, 
constitueraient des centres d'expansion 
s'étageant de 151"30 à 152"E, entre 3'30 
et 3'45's. Deux cibles ont été choisies sur ce 
domaine complexe, in:erprété comme une 
zone d'extension intra-arc en échelon (Mar- 
tir.ez et Taylor, sous presse) : à l'Ouest le site 
Pacmanus et àl'Est le site Desmos 
La zone Pacinanzu (Binns, Wheller et al., 
1991) est située sur la ride Pual (fig. 4) qui 
se présente sous la forme d'un massif liné- 
aire, dont la profondeur varie de 2 200 à 
1 '700 m, s'étendant suivant une direction 
NG5. A son extrémité nord, elle se dédouble 
pour prendre une forme en Y Le sommet de 
la ride Pual est jalonné de petits monts circu- 
laires constitués de coulées de lave, de relief 
très rugueux, entrecoupées de larges zones 
de blocs chaotiques. C'est sur les failles NS 
qui séparent les monts, que se situent les 
évents hydrothermaux constituant le site 
I.M. Amende et al. 
c 
Fig. 2 Carte structurale schématique 
du Manus Spreading Center 
Bathymétrie simplifiée d'aprés Martinez 
et Taylor (sous presse) 
a) et b) = coupes de la figure 3 
" -z-< 
Structural sketch of the Manus 
Spreading Center Simplified 
bathymetry after Martinez and Taylor 
(in press) a) and b) = profiles of 
figure 3 
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Fig. 3 Coupes transverses des 
différentes zones explorées. 
a) Vienna Woods ; b) Munkalin ; 
c) Pacmanus ; d) Desmos. ta position 
des sites hydrothermaux est indiquée. 
La flèche marque l'axe d'accrétion. 
Transverse profiles across the different 
explored zones. a) Vienna Woods; 
b) Munkalin; c) Pacmanus; d) Desmos. 
The location of the hydrothermal sites 
is shown. The arrow indicates 
the spreading axis. 
2 . ! . 3  
SE 
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Pacmanus (fig. 3c). Cinq sites actifs ont été 
explorés. Deux d'entre eux sont des zones de 
difhsion d'eau moirée, dont la température 
est de 45°C. Les autres sont des cheminées 
caractérisées par de fins conduits constitués 
par de la sphalérite à l'extérieur et de deux 
variétés de chalcopyrite dans leur partie 
interne. Elles émettent des eaux noires de 
haute température et très acides (pH: 2,7 
à 3,l et T = 260°C). Ces cheminées reposent 
sur des amas sulfurés de plusieurs dizaines 
de mètres de diamètre. A leur pied, existent 
des colonies animales composées principale- 
ment de gastéropodes, de moules (bathymo- 
V.E. x 2.5 
DESMOS 
diolus), de galathées, de crabes et de pois- 
sons. Les roches prélevées sur ce domaine 
sont de type andésitique et  dacitique, 
comme cela avait été montré par Binns et 
Scott (1993). 
La dernière zone explorée est la zone 
Desmos (Gamo et aL, 1993). I1 s'agit d'une cal- 
deira située dans une fracture N120, perpen- 
diculaire à la ride Pual, d'environ 1,5 km de 
diamètre, légèrement allongée dans la direc- 
tion NS, et de 300 m de profondeur, couron- 
née par une ride annulaire discontinue de 
150 m de hauteur (fig. 3d). Des dépôts 
hydrothermaux (Both et aL, 1986) et des 
506 
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151 ' 30'E 
anomalies de méthane, manganèse, alumi- 
nium et de pH ont été rapportées par Craig 
et Poreda (198'7) et Gamo et aL(1993). 
Les données des plongées montrent que 
la caldeira est entaillée dans une épaisse sec- 
tion de tubes de lave. Ses murs faillés subver- 
ticaux recoupent les tubes de lave et sont 
recouverts de produits d'altération (oxydes, 
placages, etc). Au pied des failles, s'étendent 
d'importants pierriers atteignant plus de 
50 m de hauteur. Sur le flanc NW de la cal- 
deira, au pied de la faille principale, un vaste 
site hydrothermal actif, de plus de 100 m de 
longueur, montre des zones de diffusion 
d'eau moirée de basse température, associée 
à des dépôts d'oxydes et à une colonisation 
animale peu variée, constituée de galathées, 
de poissons, de vers-spaghetti et de mattes 
bactériennes. Un site très puissant (Le 
Onsen) a été échantillonné sur une faille 
EW. I1 se présente sous la forme d'évents 
alignés émettant une eau blanche dont la 
température mesurée est de 118"C, dont le 
pH très acide est proche de 2 et très chargée 
en H,S (9 mmol/l) . Associés à ces évents, un 
dépôt de soufre natif recouvre la totalité du 
151 ' 40'E 151' 50'E 152' OO'E 
domaine sous la forme d'un film uniforme 
de 1 à 2 cm d'épaisseur. Aucun autre type de 
dépôt d'origine hydrothermale n 'a été 
observé dans la zone. 
*AL-*T 
CONCLUSION 
La campagne Manusflux permet de 
confirmer l'activité des deux segments MSC 
et SER du système d'accrétion du bassin de 
Manus, que ce soit au point de vue tecto- 
nique, magmatique ou hydrothermal. 
Sur le MSC, le site Vienna Woods est 
étroitement liée à l'intense fissuration affec- 
tant la bordure orientale de la ride néovolca- 
nique. Par contre, sur le volcan Munkalin 
caractérisé par une activité magmatique très 
récente (quelques dizaines d'années ?), 
aucune activité hydrothermale n'est encore 
visible. 
Le SER est un système beaucoup plus 
complexe, dont l'évolution rappelle celle 
d'une zone d'extension plutôt que celle 
dune ouverture océanique proprement dite. 
A ce segment sont aussi associés de nom- 
Fig. 4 Carte bathymétrique réalisée 
lors de Manusflux, de la portion du 
SER explorée par le Shinkai-6500. 
Isobathes tous les 50 m. P=Pacmanus ; 
D=Desmos ; DT : Djaul FZ. Les coupes 
c) et d) de la figure 3 sont indiquées. 
Bathymetric map resulting of 
Manusflux survey, of the SER area 
explored by Shinkai-6500. Contour 
interval: 50 m. P= Pacmanus; 
D= Desmos; DT: Djaul FZ. 
Profiles c) and d) 
of figure 3 are indicated. 
L m  
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breux sites hydrothermaux actifs (zones Pac- 
manus et Desmos), dans la mesure où les 
événements tectoniques prédominent sur les 
émissions magmatiques. 
Les roches prélevées rendent  bien 
compte du contexte géodynamique particu- 
lier du bassin de Manus. Ce sont des basaltes 
MOM sur la ride du MSC, puis des basaltes 
à affinité andésitique sur le volcan Nhnkalin 
Activité tectonique, magmatique et hydrothermale dans le bassin de Manus ... 
et enfin des roches acides (dacites et andé- 
sites) sur le SER. L'influence de l'arc tout 
proche se fait ainsi sentir. 
Les sites hydrothermaux explorés cou- 
vrent toute la gamme, depuis les suintements 
moirés de faible température jusqu'aux 
fumeurs noirs de très haute température. La 
nature des roches encaissantes, basique ou 
acide, a un effet évident sur leur composition. 
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